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Annotatsiya:

Ushbu maqolada differensial tenglamalarni sonli (ragamli) usullar yordamida
yechishning nazariy asoslari va ularning muhandislikdagi amaliy qo‘llanilishi
yoritilgan. Asosan, Eyler usuli, Runge-Kutta usullari, chiziqli va chizigsiz differensial
tenglamalar uchun yechim metodlari ko‘rib chiqiladi. Muhandislikda bu usullarning
issiqlik uzatish, elektr tizimlari, mexanik tebranishlar kabi sohalarda ganday

qo‘llanilishi misollar orqali tushuntiriladi.
Annotation:

This article explores the theoretical foundations of solving differential equations
using numerical methods and their practical applications in engineering. It focuses on
methods such as Euler's method, Runge-Kutta methods, and techniques for solving
both linear and nonlinear differential equations. The paper illustrates how these
approaches are used in engineering fields such as heat transfer, electrical systems, and

mechanical vibrations.
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AHHOTAIIUA:

B naHHOW cTaThe paccMaTpUBAIOTCS TEOPETUYECKHE OCHOBBI UHCICHHOTO
pemieHuss au@depeHIuanbHbIX YPAaBHEHUM W WX MPAKTUYECKOE TPUMEHEHUE B
WHKEeHEepHOU oOsiactu. OCHOBHOE BHMMAaHHUE yaAeNsieTcss MeToaam OJuiepa, PyHre-
KyTThI, a Takke ciocobam penieHus: TUHEHHBIX U HETMHEHHBIX TuddepeHranbHbIX
ypaBHeHU#. [IpuBOASTCS TpUMEpPHl MCIOJIB30BaHUS HJTUX METOJIOB B 3ajadyax

TEIIONePeady, SJICKTPUICCKUX CUCTEM M MEXaHUYECKHUX KOJICOaHMA.
Kalit so‘zlar:

Differensial tenglama, sonli usullar, Eyler usuli, Runge-Kutta usuli, muhandislik

modellashtirish, issiglik uzatish, elektr tizimlari, tebranishlar.
Keywords:

Differential equation, numerical methods, Euler's method, Runge-Kutta method,

engineering modeling, heat transfer, electrical systems, vibrations.
Kuarouesble ciioBa:

HuddepenunanbHble ypaBHEHUS, YUCICHHBIE METO/IbI, METOJT Diliepa, METO
Pynre-KyTTsl, HHXXEHEpHOE MOIEIMPOBAHUE, TEILIONEpEaya, dJIEKTPUIECKUE

CHCTEMBI, KOJICOaHHs.

Introduction (Kirish). Zamonaviy ilm-fan va texnika taraqqiyoti bilan bir
qatorda, muhandislik sohalarida yuzaga keladigan murakkab tizimlarni matematik
modellashtirish zaruriyati ortib bormogda. Bunday modellar ko‘pincha differensial
tenglamalar ko‘rinishida ifodalanadi, chunki ular vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan fizik
jarayonlarni, masalan, issiqlik uzatish, elektr toki, mexanik harakat kabi holatlarni aniq

tasvirlaydi.
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Ko‘plab real muhandislik masalalari analitik yechimga ega emas yoki ularni qo‘l
bilan yechish juda murakkab. Shu sababli, differensial tenglamalarni sonli usullar
yordamida yechish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Eyler usuli, Runge-Kutta
usullari, Chekli ayirmalar usuli kabi raqamli yondashuvlar yordamida turli
muhandislik muammolarining kompyuterli simulyatsiyasini samarali amalga oshirish

mumkin.

Mazkur magqolada differensial tenglamalarni sonli usullar bilan yechishning
nazariy asoslari ko‘rib chiqiladi va ularning muhandislikdagi, aynigsa, fizik tizimlarni

modellashtirishdagi amaliy qo‘llanilishiga alohida e’tibor garatiladi.
1. Differensial tenglamalar haqida umumiy tushuncha

Differensial tenglama — bu bir yoki bir nechta noma’lum funksiyaning
hosilalarini (tug‘ri yoki gisman) o‘z ichiga olgan tenglama. Bunday tenglamalar
yordamida fizik, kimyoviy, biologik va muhandislik jarayonlarining matematik
modellarini tuzish mumkin. Ular oddiy differensial tenglamalar (ODT) va xususiy

hosilali differensial tenglamalar (XHDT) shaklida bo‘ladi.
2. Sonli usullarning zarurati

Ko‘plab real hayotdagi differensial tenglamalarning aniq (analitik) yechimi
mavjud emas. Bunday holatlarda raqamli (sonli) yechimlar orqali yaqin yechimlarni
topish zarur bo‘ladi. Kompyuter dasturlari yordamida bu usullar amalda keng

go‘llaniladi.

3. Asosiy sonli usullar

a) Eyler usuli

Bu eng oddiy sonli yechim usullaridan biri bo‘lib, differensial tenglama yechimini
bosqichma-bosqich, berilgan boshlang‘ich shartlar asosida hisoblab boradi.

Formulasi:

4+ M https://scientific-jl.org/obr < ) Buvinyck sicypnana No-70
N 219 A yp
Yacmv—7 uwna —2025



. N\
%~ O5EPA30BAHHUE HAYKA H HHHOBAI[HOHHBIE HIEH B MUPE »» A
== 2181-3187

—

Yn+i ZYn+h*f(Xn,YH)

Bu usul oddiy bo‘lsa-da, aniqligi past bo‘lishi mumkin.

b) Runge-Kutta usullari

Eyler usuliga nisbatan ancha aniq va barqgaror. Eng ko‘p qo‘llaniladigani —
to‘rtinchi tartibli Runge-Kutta usuli.
Formulasi:
Var1=ynt(1/6)* (ki +2*kotks)

Bu yerda kj,k>,ks,ks giymatlar mos ravishda oraliq nuqtalarda aniglanadi.

¢) Chekli ayirmalar usuli

Xususiy hosilali tenglamalarni yechishda qo‘llaniladi. Bu usulda hosilalar sonli
ayirmalar yordamida yaqinlashtiriladi. Issiqlik tenglamasi, to‘lqin tenglamasi kabi

PDE masalalarda juda muhim.

4. Muhandislikdagi qo‘llanilishi

‘ = [ssiqlik uzatish tizimlarida

Fourier qonuni asosida tuzilgan issiqlik tenglamalari sonli usullar bilan yechilib,

harorat tarqalishini aniglash mumkin.

‘ = Elektr zanjirlari

RC, RL, RLC zanjirlaridagi kuchlanish va tokni ifodalovchi tenglamalar ODT

ko‘rinishida bo‘lib, ular sonli usullar bilan yechiladi.

‘ = Mexanik tebranishlar

Massani bulogqa bog‘langan tizimlar, amortizatsiya bilan yoki usiz, differensial

tenglama asosida modellashtiriladi. Tezlik va siljish vaqt bo‘yicha aniglanadi.
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‘ » Aerodinamika va gidrodinamika

XHDT larning yechimi orqali suyuqliklar yoki gazlar harakati simulyatsiya

qilinadi (masalan, Navye-Stokes tenglamasi).
5. Dasturlash vositalari
Sonli usullarni qo‘llashda quyidagi dasturlar ishlatiladi:

« MATLAB - sonli hisoblash uchun qulay vosita.

« Python (NumPy, SciPy) — ochiq manbali, ilmiy hisoblar uchun keng
imkoniyatlar.

«Maple / Mathematica — differensial tenglamalarni yechish va grafik
tasvirlashda ishlatiladi.

« Excel Solver — sodda sonli modellar uchun foydali bo‘lishi mumkin.
Xulosa

Differensial tenglamalar tabiat va texnikadagi turli fizikaviy jarayonlarni
modellashtirishda asosiy vositalardan biridir. Ularni aniq yechish ko‘p hollarda
imkonsiz bo‘lib, bu holat sonli usullarni qo‘llash zaruratini yuzaga keltiradi. Eyler,
Runge-Kutta, chekli ayirmalar kabi sonli yondashuvlar yordamida differensial
tenglamalarning amaliy yechimlarini topish va ularni muhandislik sohalarida qo‘llash

mumkin bo‘ladi.

Ushbu maqolada keltirilgan metodlar issiglik uzatish, elektr zanjirlari, mexanik
harakatlar, aerodinamika kabi ko‘plab sanoat sohalarida qo‘llanilishi mumkinligini
ko‘rsatadi. Shuningdek, zamonaviy dasturlash vositalari yordamida bu jarayonlarni

avtomatlashtirish muhandislik amaliyotini soddalashtiradi.

Demak, differensial tenglamalarni sonli usullar bilan yechish — muhandislikda

muhim qarorlar gabul qilishda ishonchli va samarali vosita hisoblanadi.
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